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Abstrakt

Veterna erdzia predstavuje zlozity fyzicky proces, ktory ohrozuje zivotné
prostredie, predovSetkym obrabatelna podu. Prirodné a antropogénne podmienky
Vojvodiny zodpovedaju vyskytu a vyvinu veternej erdzie. Negativne uclinky sa
prejavuju najma v polnohospodarstve, ale aj v inych odvetviach. Cielom tejto prace je
zhrnutie poznatkov o veternej erdzii, ato hlavne pri¢in jej vzniku, faktorov, ktoré ju
ovplyviluji  a ochrannych opatreni, ktoré¢ sa pouZivaju na zmiernenie erdzie
a predchadzaniu jej vzniku. Praca rieSi problematiku veternej erdzie na Uzemi
Vojvodiny v Srbsku. Vyskumy, ktoré su vykonavané vo Vojvodine, poukazuji na to, ze
je veterna erdzia pritomna vo velkych rozmeroch, bud’ slabej alebo silnej intenzity.
Kontinentalna klima priestrannej Panonskej niziny s ¢astymi, silnymi a suchymi vetrami
rychlosti aj viac ako 40 m/s, ro¢nymi zrazkami niekedy menej ako 400 mm, velkymi
teplotnymi amplitidami, vyrazne rovinnym a mierne zvinenym reliéfom, nedostato¢nou
a zle rozloZenou lesnatostou, velkymi plochami obrabatelnych ploch, ktoré st obcas
bez vegetatného krytu a ktoré pri intenzivnej polnohospodarskej vyrobe mézu byt
vyrazne erodovatel'né, lebo dochadza k nadmernému drobeniu povrchovej vrstvy pody,
scelovanie pol'nohospodarskych parciel s ni¢enim vegetacie na niekdajSich medziach,
relativne malé plochy pod systémami zavlazovania, viacro¢né extrémne suché obdobie,
st len niektoré faktory, ktoré jasne ukazuju na to, Zze je potencial ohrozenia péd vo
Vojvodine vel'mi velky, a zvlast’ celkov, ako ¢o su Suboticko-Horgosska a Deliblatska
pies¢ina. Preto je potrebné proces veternej erozie zaradit' medzi faktory degradéacie nie

len pddy, ale aj celého agroekosystému.

KTlucové slova: veterna erdzia, degradacia pddy, intenzita erdzie



Abstract

Wind erosion is a complex physical process, which endangers the environment,
especially cultivated land. Natural and anthropogenic conditions in Vojvodina are
favorable for the initiation and development of wind erosion. Negative effects are
manifested mainly in agriculture, but also in other sectors. The aim of this work is to
summary of knowledge of wind erosion, and especially its causes, factors affecting it,
and safeguards which are used to mitigate erosion and to prevent its occurrence. This
work solves the problem of wind erosion on the territory of Vojvodina in Serbia. Field
researches, which are carried out in VVojvodina, point out that wind erosion is present in
large dimensions, either weak or strong intensity. The continental climate of the
spacious Pannonian plains with frequent, strong and dry winds speed of more than
40 m/s, sometimes annual rainfall less than 400 mm, large temperature amplitudes,
markedly flat and slightly undulating landscape, insufficient and inappropriately
distributed forest area, large areas of cultivated land which are sometimes without
vegetation covers and which under intensive agriculture production can be significantly
erodible, land consolidations with destroying vegetation on the former bounds,
relatively small area under irrigation system, are just some of the factors that clearly
indicating, that the potential hazard of soil in Vojvodina are very large and especially
units, such as the Suboticko-Horgo$ska and Deliblatska sandbar. Therefor is necessary
to integrate the process of wind erosion including the factors of degradation not only

land but also the entire agroecosystem.

Key words: wind erosion, soil degradation, erosion intensity
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Uvod

Je zndme, Ze existuju rozsiahle oblasti na severe Backy aV juznom Banate
nasledkov. Aby sa tieto nepriaznivé nasledky zmensili, potrebné je zistit' poznatky
0tom, preCo je piesok taky nepokojny a ktoré opatrenia treba podniknut’ na jeho
upokojenie.

Hlavnym ,,vinnikom* pohybu pieska je vietor, ale aj mnohé iné faktory, vratane
Cloveka. Problémy s pohyblivym pieskom st pritomné uz oddavna a rieSenie tychto
problémov nebolo vzdy tspesné, a tak boj vetra, piesku a ¢loveka este vzdy pretrvava.
V rieSeni tychto problémov osobitné miesto zaberaji vyskumy v oblasti procesu
veternej erozie.

Zo vsetkych prirodnych zdrojov, malo je takych, ktoré su tak nevyhnutné ¢loveku
na prezitie, ako je pdda. Prekryvajic pevnu materskd horninu v relativne tenkej vrstve
tento produkt, zmes organickej a neorganickej hmoty rastlinného a zivocisného pévodu,
spolu so slnecnym sveltom, vzduchom a vodou, tovria Styri zdkladné prvky pre
podmienky Zzivota na naSej planéte. Vznik podnej vrstvy z materskej horniny sa
odohrava vel'mi pomaly, cez procesy pedogenézy, pdsobenim klimatickych faktorov,
reliéfu, vody, vzduchu a zZivych organizmov. Stale va¢si pocet I'udi na Zemi, zrychlena
urbanizécia, spriemyseliiovanie ap., sp6sobuje destrukciu a degradaciu pody, respektive
priame zmenSovanie obrabatel'nych ploch a zaroven znizuje jej plodnost. Medzi vSetky
faktory, ktoré zapri¢inuju degradaciu pddy, patri aj proces veternej erozie.

Veterna erdzia je vel'mi zlozity fyzikalny proces, ktory sa odohrava na povrchu
pody pod vplyvom vetra a zahriiuje nasledovné fazy: zaciatok pohybu, transport
a ukladanie pddnych cCastic roznej velkosti a zloZenia. Intenzita veternej erdzie zavisi
najmd od rychlosti vetra, vlastnosti povrchovej vrstvy poddy, vegetacie v oblasti
vystavenej pdsobeniu vetra.

Vsetky tri fazy procesu veternej erozie spdsobuju velké Skody, najmi
Vv pol'nohospodarstve, lesnictve, vodohospodarstve, doprave, zdravotnictve a v zivotnom
prostredi.

Skody zapri¢inené odnosom pddy ajej ukladanim mozu byt priame alebo
nepriame, priCom su priame Skody viditelné na priestoroch, ktoré si bezprostredne
vystavené spomenutym procesom, kym sU nepriame $kody viditelné aj na Sirsich

priestoroch, ¢asto s dlhym meskanim.




Na podniknutie protierdéznej ochrany velky vyznam ma aj analyza, t. j. prognoza

potenciondlnych (moznych) skod, ktoré sa v budicnosti na uritom uzemi mézu

vyskytovat'.

javmi:

NajzavaznejSie Skody vyvolané veternou erdziou sa odzrkadl'uju nasledovnymi

odnasanie a degradacia najirodnejsej povrchovej vrstvy pody;

zasypanie produktivnej p6dy neplodnym veternym nanosom;

odvievanie semena, priemyselnych hnojiv aochrannych latok z pol'nohos-
podarskej a lesnej pody;

posSkodenie osevu, sadenic a inej vegetacie v ddsledku odvievania pody,
deponovania nanosov a udermi pohyblivych ¢astic veterného nanosu;

zasypanie vodohospodarskych objektov: kanalov, rybnikov a inych vodnych
ploch veternym nanosom;

zasypanie komunikécii a sprevadzajlcich objektov veternym nanosom;
transportovanie veternym nanosom réznych chemickych a inych latok, ktoré
nepriaznivo pdsobia na l'udi, fléru a faunu;

poskodenie a skratenie trvanlivej doby réznych druhov naradi, strojov, zariadeni
a vybaveni vystavenych priamemu pdsobeniu Castic veterného pradu.

Na Uzemi Vojvodiny sU najzavaznejSiec Skody spdsobené veternou erdziou

v oblastiach Deliblatskej a Suboticko-Horgosskej pies¢iny.




1 Prehlad rieSenej problematiky

1.1 Erdzia pbdy

Erdzia je velmi zlozity fyzicky proces, v ktorom pri pdsobeni sil, vyvolanych
pohybom vody alebo vzduchovych mads, vznikaji destruktivne zmeny na povrchovej
vrstve pody. Pod vplyvom vody alebo vetra na pddu nachylnd na er6ziu, dochadza k
odtrhnutiu a zac¢iatku pohybu ¢astic pddneho substratu r6znych tvarov a velkosti, potom
k ich transportovaniu na ur¢ita vzdialenost’ a nakoniec k sedimentécii unasanych castic.
Tieto komponenty predstavuji sucastné Casti jedného istého, komplexného a prirodného
procesu, ktory nevyhnutne vyzaduje integralny pristup k rieSeniu problému erozie
a sedimentov (Leti¢ et al., 2001).

Erdzia pody (z latinského slova erodere, t.j. rozhlodavat) znamena c¢innost
eroznych Cinitelov (voda, vietor, 'ad sneh, ¢lovek), ktoré spdésobuju rozrusovanie
vrchnej vrstvy pody a jej premiestiiovanie do inych poléh, kde zaroven dochadza k ich
akumulacii vo forme nanosov (Antal, 2005).

Pédna er0zia je prirodzeny proces aludskou ¢innostou, najmi
pol'nohospodarskou, méze byt urychlovany alebo spomalovany. Toto urychlovanie
alebo spomal'ovanie suvisi s pouzivanymi pol'nohospodarskymi sUstavami. Na
pol'nohospodarskych pdédach je pddna erdzia dosledkom straty hmoty orni¢ného
horizontu (vo vicSej intenzite aj podornice) asamym tym aj prioravanie
podpovrchovych horizontov do ornice. Stym savisi aj zmena fyzikalnych ale aj
chemickych vlastnosti pody (Jurani, 2000).

Erézia pdody je forma fyzikélnej degradacie pddy, ktord v zna¢nej miere
ovplyviuje kvalitu jednotlivych zloziek zivotného prostredia. Treba si uvedomit’, Ze je
to zavazny degradacny proces, ktory najcastejSie spdsobuje odnos jemnozeme a moze to
viest’ az k zaniku pody (llavska et al., 2000).

Ako Stred’anska (1999) uvadza, medzi hlavné pric¢iny vzniku erézie, ktoré mozno
ovplyvnit, patria:

- nevhodna organizacia pol'nohospodarskeho podneho fondu;
- nadmerna vymera honov v osevnych postupoch;
- likvidécia protierdzne ucinnych stupiiov, medzi, priekop;

- nadmerné spadové rozmery honov;




- nesprévne situovanie honov z hladiska tvaru, sklonitosti terénu, smerovej
orientacie;

- otvorenost krajiny vplyvu cudzich vod,

- ziadny alebo slaby zapoj vegetacného krytu na pdde;

- nevhodna $truktara plodin v 0sevnych postupoch a nespravne striedanie plodin;

- nespravne vykondvanie kultivacnych technologii;

- zhorSena Struktara pody a fyzikalno-chemickych vlastnosti pody;

- nevyuzivanie priamej sejby do strniska predplodiny ana jar do porastov

vymfzajucich plodin zasiatych na jesen.

1.2 Clenenie erozie

Doméci a zahraniéni autori ¢lenia erdziu podl'a r6znych faktorov, a preto erdziu
mozno Clenit’ z viacerych hl'adisk.

V najSirSom slova zmysle Zachar (1970) deli er6éziu na prirodzenu
a antropogénnu. Prirodzena erozia je ta, ktora prebieha v prirodzenych podmienkach,
kym antropogénna je spdsobena Glovekom. Dalej autor prirodzent erdziu ¢leni na
normalnu a abnormalnu, a antropogénnu rozdel'uje na urychleni a spomalend.

Podra intenzity v priebehu uré¢itého ¢asového obdobia Antal (1990) ¢leni eréziu
na normalnu a zrychlent. U¢inkami normalnej erozie reliéf Gzemia sa neustéle pretvara,
a to za neporusenych prirodnych podmienok. Na rozdiel od normalnej erdzie, pri ktorej
procesy prebiehaju postupne a pomaly, pri zrychlenej er6zii sa odnasa vel’ké mnozstvo,
Casto az katastrofalne, vrchnej, humusom obohatenej vrstvy. To sp6sobuje obnazovanie
spodnych vrstiev pody, ¢o ma za ndsledok znehodnocovanie pddy a znizovanie jej
urodnosti.

Podl’a ¢initel'ov, ktoré sposobuju eréznu ¢innost’, Antal (2005) ¢leni erdziu na:

- erdziu vodnu (akvaticku);

- erdziu veternu (eolicka);

- eroziu l'adovcovi (glacialnu);
- erdziu snehova (nivalnu);

- erdziu zemnda (siligénnu);

- erdziu antropogénnu.
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Tieto druhy erdzie sa v krajine mozu vyskytovat bud’ samostatne, alebo
v roznych kombinaciach a m6zu mat rozny stupeti vzniku, priebehu, Skodlivosti
a intenzity.
Podl'a c¢asovych obdobi, v ktorych er6zne procesy prebiehali aeSte stale
prebiehaji, mozno erdziu rozlisit’ na (Antal, 1990):
- eroziu historickd (praveku);
- erdziu sucasnu.
Tieto dve skupiny er6zie rozliSujeme, pretoze vzniknuté erozne Utvary st od seba
odlisné, aj napriek tomu, Ze sa navzajom ovplyviiuju a sdvisia. Historickou erdziou boli
vytvorené uz ustalené tvary uzemného reliéfu, ktoré su ucinkami siicasnej erozie znovu

rozruSované, modelované a ¢lenené.

1.3 Veterna erézia

Podstata veternej erdzie (eolickej) spoéiva v rozruSovani podneho povrchu
mechanickou silou vetra (abrazia), v premiestiiovani a odnasani pddnych Castic
(agregatov) vetrom (deflaciou) a ich ukladani na inom mieste (akumulacia). Veterna
erozia je fyzikalny jav aje priamo ovplyviiovana fyzikalnymi vlastnostami pody,
Kinetickou energiou a mnohymi d’al§imi faktormi (Stred’ansky, 1993b).

Vo svetovych rozmeroch veternd erdzia predstavuje faktor, ktory v najvicse;
miere ohrozuje pddu. Podl'a Oldemana — Hakkelinga — Sombroeka (1990) je z celkovej
vymery ornej pody okolo 28 % vazne ohrozené touto erdziou. Aj ked’ sa vyskyt veternej
erozie najCastejSie spaja s oblastami, na ktorych sa vyskytuje vo velkych rozmeroch
akde st uz viditelné nasledky (napr. puStne oblasti), netreba stratitt zo zretela
skutocnost, Ze s procesy veternej erdzie pritomné na vSetkych pddach, a zvlast tam,
kde su rozlahlé¢ roviny anechranené¢ pody. Tieto procesy nie su vzdy viditeI'né
Vv kratSich ¢asovych intervaloch, lebo pdsobia pomaly, utajene, takmer nebadatelne, a na
ornych pddach sa prejavuju slabsou a nepravidelnou trodou, ktora sa vel'mi 'ahko moze
pripisat’ k niektorym inym faktorom (napr. zl& kvalita semena, nepriaznivé klimatické
podmienky, vyskyt Skodcov a chordb a iné) (Leti¢ et al., 2001).

Veterna erdzia sposobuje Skody na polnohospodarskej pode, a to odnosom
podnych castic a hnojiv, taktiez aj obnazovanim korienkov rastlin a presekdvanim
jemnych stoniek mladych rastlin vetrom undsanymi zrnkami pody. Zeminou unaSanou

vetrom st zanaSané priekopy, komunikacie a podobne. Veternou erdziou st z pody
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najskor vyvievané jemné Castice, medzi ktorymi je velké mnozstvo hnojiv. Takym
sposobom sa vetrom erodovand pdda ochudobiiuje o tieto Castice a pdda sa stdva viac
hrubozrnnejsia, pricom sa meni aj jej chemicky stav (Pasék, 1967).

Pody poskodené erdziou sa vyznacuji ochudobnenou ornicou, zmensenym
humusovym horizontom, ochudobnenim pddy o humus a Ziviny a znizenim biologickej
aktivity. To vSetko sa na pdde prejavuje tym spdsobom, ze dochadza do zvysenia
nachylnosti erodovanej pody k vysychaniu, ale aj k zhutneniu a k tvorbe p6dneho
prisusku (Hlusi¢kova — Lhotsky, 1994).

1.4 Pohyb podnych castic

Veterna er6zia sa javi na priestoroch, kde vietor disponuje s dostato-
¢nou kinetickou energiou na to, aby dal do pohybu castice pody, ale aj tam, kde
transportnd schopnost’ vetra oslabuje a dochddza do sedimentéicii erodovanych castic
(Frevert et al., 1955).

Zlozitost’ tohto procesu sa odraza v tom, ze sa on uskutoCiiuje vo viacerych
fazach (odtrhnutie, zaciatok pohybu, transport, rozmiestnenie, abrazia, lavina,
ukladanie, upevnenie a stabilizacia), ale aj v tom, Ze na neho vplyvaji rdézne prirodné a
antropogénne faktory (Kohnke — Bertrand, 1972).

Kratky popis jednotlivych faz tohto procesu uvadza Chepil (1946):

- rozdrobenie (drobenie) pody a odtrhnutie Castic vznika dosledkom pdsobenia
mrazov, striedavého zvlh¢ovania a susenia pody, pdsobenie dazd'ovych kvapiek,
obrabanie pddy, Sliapanim a iné.

- zaciatok pohybu najcastejSie zacCina posuvom vyrazne erodavatelnych castic,
ktorych priemer je 0,1 — 0,5 mm.

- transport Castic vetrom, t.]. ich premiestnenim z jedného miesta na ing,
uskuto¢nuje sa gulanim, kotulanim, saltdciou (skokmi) alebo vznaSanim sa vo
vzduchu (suspenziou).

- rozmiestnenie Castic pocas pohybu v désledku rdznej velkosti, hustoty a tvaru.

- abrazia je proces, pri ktorom unasané Castice udieraji o podne agregaty a
zaroven ich aj rozbijajii na mensie, az do velkosti ked mézu byt aj ony samé
unaSané vetrom.

- lavina alebo zvicSenie intenzity erdzie nastdva takym spdsobom, Ze pddne

Castice, ktoré¢ padajii na povrch pddy, uvadzaju do pohybu iné Castice.
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- ukladanie (sedimentdcia) veterného ndnosu nastiva vtedy, ked transportna
schopnost’ vetra, v dosledku zmenSenia rychlosti, oslabuje pod kriticka hodnotu
pre urcity druh unasanych Castic.

- upevnenie a stabiliz&cia povrchu nastdva po sedimentécii, ak jestvuji potrebné
podmienky (vlhkost' pédy, organické latky v pdde, mikrobiologicka aktivita,
vegetécia ap.).

V zavislosti od charakteristiky vybranych castic (velkost, tvar a hmotnost) a
vetra (rychlost’ a sklon) Castice sa zdvihaji do vyske 15 — 30 cm, a niekedy aj vysSie. Pri
vystupe Castic do vysSich vrstiev vzduSnej masy, rychlost’ rotacie Castic sa zmenSuje a
Castice postupne stracaju vertikalny impulz. Ale aj napriek tomu, vo vysSich vrstvach je
rychlost’ vetra vicsia, tak samym tym castice pokracuji v pohybe, ale posobenim
gravitacie po jemne klesajucej drahe. Po urcitej vzdialenosti Castice padaji na povrch
pod uhlom 6 — 12° Chepil (1961), bez ohl'adu na aka vySku boli Castice zdvihnuté.
Tento najcastejsi spdsob pohybu Castic, v skokoch, sa nazyva saltacia (termin saltacia
pre pohyb podnych Castic prvy pouzil Bangold) (Leti¢ et al., 2001).

Sily, ktoré posobia na pddne Castice na povrchu pody su:

- dynamicka sila vetra;

- sila odporu pri pohybe;

- hmotnost’ ¢astice;

- atmosféricky tlak;

- sila zdvihu ¢astic zo zemi.

V zévislosti od hmotnosti, dosiahnutej rychlosti a vyske do ktorej bola zdvihnuta,
Castica pdsobi na povrch pddy réznou silou dopadu na iné Castice alebo agregaty, ktoré
sa tam nachadzaju. Takymto dopadom, pddna Castica sposobuje drobenie inych ¢astic a
taktiez ich uvadza do pohybu. Sama Castica sa najcastejSie po dopade na pddu odraza a
pokracuje vo svojom pohybe, ¢o spdsobuje d’alSie drobenie a pohyb okolitych castic.
Tymto spdsobom dochddza do stdle vacsicho mnozZstva poctu Castic, ktoré sa
nachadzaju v pohybe, a je moZné to prirovnat’ retazovej reakcii.

Svojim padom na povrch pody, skdkajuce Castice uvolfiuju aj tie najjemnejSie
Castice (v priemere mensom ako 0,1 mm), ktoré by samotnd vzduchova masa nebola
rychlost’” vzduchu zanedbatel'nd. Takto uvolnené cCastice sii undSané vetrom, a tymto
spdsobom pohybu st odvievané na vel'ké vzdialenosti, niekedy aj tisicky kilometrov.

Ich pad na zem sa najcastejSie uskutociiuje az po posobeni atmosférickych zrazok, a tak
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sa moze vysvetlit jav ,sfarbeného dazda a snehu. Dostato¢ne silny vietor,
podporovany pociatocnou energiou Castic, ktoré poskakuju, moze dat’ do pohybu aj
Castice vacsie ako 0,5 mm. Avsak, tieto Castice sa pohybuju po samotnom povrchu
gulanim a kotulanim, lebo st prili§ tazké na to, aby boli zdvihnuté z povrchu zeme.
Zvacsa sa poklada, ze Castice v priemere vac¢Som ako 3,0 mm, méze dat’ do pohybu len
vietor mimoriadne vel'kej rychlosti (Leti¢ et al., 2001).

Treba brat’ do ohladu, Ze nie je mozné zhotovit' nejaka striktnt hranicu pre
zaciatok pohybu alebo sposob pohybu castic na zaklade jej dimenzii a rychlosti vetra,
lebo sa tieto hodnoty mézu menit’ v zavislosti od inych faktorov.

NajcastejSie sa uvadzaju hranice, ktoré stanovili Chepil (1946), a Hudson (1995).

Tab. 1 Sposob pohybu padnych ¢Castic v zavislosti od ich vel’kosti (Chepil, 1946)

Spdsob pohybu ¢astic Priemer Castice (mm)
Gurlanie, kotlanie 0,5 - 0,3 (piesok — stredny a hruby)
Skokmi (saltacia) 0,1 - 0,5 (piesok — jemny a stredny)
Vznaganim sa vo vzduchu (suspenzia) | < 0,1 (piesok — jemny, prach, hlina ...)

0,05 0,1 0,15 0,5 1,0 2,0 priemer (mm)
| | | I [ [
Suspenzia Gulanie, kotal'anie

| ]
Saltacia

. |
Najerodovatel'nejSie Castice

I
Obr. 1 Spdsob pohybu pédnych ¢astic v zavislosti od ich vel’kosti (Hudson, 1995)

Vysledky niektorych vyskumov poukdzali na to, ze v zavislosti od spdsobu
pohybu sa 1i§i aj mnoZstvo, respektive percentudlne zastipenie Castic, ktoré sa

premiestiuju.
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Tab. 2 Percentualne zastipenie ¢astic veterného nanosu v zavislosti od sposobu

pohybu (Chepil, 1946)

Spdsob pohybu ¢astic Podiel castic (%)
Gulanie, kotGl'anie 7-25
Skokmi (saltacia) 55-2
Vznasanim sa vo vzduchu (suspenzia) 3-38

Ako uvadza Leti¢ et al. (2001), ve'mi vyznamna vlastnost’ veternej erozie, ktorou
sa vyjadruje strata povrchovej vrstvy pédy, je jej intenzita. Pod pojmom intenzita
veternej erdzie sa rozumie priemerné mnozstvo odtrhnutych, odnesenych alebo
nahromadenych castic pody na jednotku plochy v skimanom c¢asovom intervale.
Intenzita veternej erdzie sa najCastejSie vyjadruje v milimetroch odnesenej alebo
nahromadenej podnej vrstvy, v m*/km? alebo m*/ha (jednotka objemu), t/km? alebo t/ha
(jednotka hmotnosti).

Podl'a procesu rozvoja Leti¢ et al. (2001) rozliSuje nasledovné druhy veternej
erozie:

- jemna povrchova;

- stredna povrchova;

- silna povrchova s prechodnou formou hibkovej;
- hibkova.

Ako doplnok tohto rozdelenia, Gavrilovi¢ (1972) eSte uvadza, ze vietor ktory
fuka rychlostou 12,3 —15,5m/s vyvolava silnd povrchovla eréziu s priechodom na
hibkovi. Vetry s menSou intenzitou spésobujii miernejsiu povrchovi erdziu, kym vetry
s vi¢Sou rychlostou mozu sposobit’ aj hibkovi formu erdzie.

Stretavame sa aj s inymi rozdeleniami. Tak napriklad Chepil — Woodrruff (1954),
klasifikujt oblasti podl'a ohrozenosti veternou eréziou na zaklade priemernych ro¢nych

strat pody, a to do troch skupin:

- malo erodovana <0,25 tona/acre (< 0,57 t/ha)
- stredne erodovana 0,25-5 tona/acre (0,57 — 12 t/ha)
- silne erodovana >5 tona/acre (> 12 t/ha)
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Pasdk (1967) definuje Styri kategorie pod v zavislosti od intenzity veternej erdzie:

- vel'mi erodovana >2.0 t/ha/za rok
- erodovana 09-20 t/ha/za rok
- slabo erodovana 0,3-0,9 t/ha/za rok
- vel'mi slabo erodovana <0,3 t/ha/za rok

Zachar (1970) uvadza Sest’ stupiiov intenzity veternej erozie, ktoré su zndzornené

v tabul’ke 3.

Tab. 3 Intenzita veternej er6zie (Zachar, 1970)

Stupent Intenzita erdzie Intenzita erdzie Intenzita erdzie
(m*/ha/za rok) (mm/za rok) (opis)
1 <05 <0,05 erozia nejestvuje
2 05-5 0,056-0,5 slaba
3 5-15 05-15 stredna
4 15-50 15-5 silna
5 50 -200 5-20 vel'mi silna
6 > 200 > 20 katastrofalna

1.5 Faktory ovplyviiujuce veternu eréziu

Proces veternej erozie je vel'mi komplexny, uz aj preto, Zze na jeho tvorbu,
intenzitu avyvoj, vplyvaji mnohé faktory. Kazdy ztychto faktorov prispieva
k vytvaraniu potrebnych podmienok pre vznik veternej erozie.

Je samozrejmé, Ze sa maximalne mnozstvo veternych odnosov produkuje
Vv pripade nejnepriaznivejSich zhod faktorov veternej erdzie (napr. silny vietor,
rozdrobend, sucha poda bez vegetacného krytu ap.) (Leti¢ et al., 2001).

Niektori autori udavaji r6zny pocet faktorov, ktoré vplyvajii na proces veternej
erozie.

Tak napriklad Gavrilovi¢ (1972) vSetky faktory veternej erdzie zhfiia do dvoch
zakladnych skupin, a to: fyzicko-geografickych a socio-ekonomickych.

Ljuji¢ — Dozi¢ (2006) vy€leniujii nasledovné faktory: sila gravitacie, slnecné

Ziarenie a teplotné zmeny, u¢inok vetra a vody a biotické faktory.
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Ciri¢ (1986) povazuje, ze su faktory veternej erdzie totozné ako faktory vodne;
erozie: klima (vietor a hydrotermalny rezim), vlastnosti pddy (zrnitost, Struktura
a kohézia), topografia, vegetacny kryt a Sp0sob vyuzivania pody.

Antal (1989) uvadza, Ze intenzitu a priecbeh veternej erdzie ovplyviuju
klimatické, p6dne a geologické, vegetacné, topografické a faktory 'udskej ¢innosti.

Ljesevi¢ et al. (1994) ako hlavné faktory, ktoré vplyvaju na eréziu uvadza silu
a frekvenciu vetra (silnejSie a CastejSie vetry zapri¢inuju silnejSiu er6ziu), odolnost’
pody na deflaciu (kompaktnejSie a vlhkejSie pody su odolnejSie na posobenie vetra),
morfoldgiu povrchu (rovinaté pddy nezmensSuju silu vetra a vyvievanie pddnych castic),
vegetacny kryt (vdcSie pokrytie vegetaciou zmensuje moznosti erozie).

V pokracovani budli podrobnejSie opisané najCastejSie spominané faktory
veternej erozie (topografické, klimatické, podne, vegetacné a antropogénne).

1.5.1 Topografické faktory

Medzi topografické faktory, ktoré ovplyviiuju erdziu pody, patria: sklon, dizka,
tvar a expozicia svahu. Pri veternej erdzii najvacsi vplyv ma expozicia svahu, t. j. jeho
orientacia k svetovym strandm. Expozicia svahu je ovplyvilovand najméd pro-
strednictvom svetelnych, tepelnych, vilhkostnych a veternych pomerov na svahu
(Antal, 2005).

Naveterné svahy podliehaji tym vacSiemu odnosu pody, ¢im st kolmejSie
postavené proti smeru vetra. Nad rovnou alebo mierne zvinenou plochou su pradnice
priamociare, kym pri vicSej sklonitosti dochadza do stacaniu pradnic a samym tym

stupa aj rychlost’ vetra. Preto st tieto plochy nachylnejsSie na odnos pody.

1.5.2 Klimatické faktory

Ako Stredansky (1993a) uvadza, medzi klimatické faktory, ktoré ovplyviuju
vznik a priebeh veternej erozie patria:
- vyskyt, smer a rychlost’ vetra;
- atmosférické zrazky;
- teplota a vlhkost’ ovzdusia, slne¢né Ziarenie;
- namfzanie pddnych agregatov na povrchu pody.
V poslednych rokoch sa klimatické faktory, ako vplyv na veterni eroziu,
prejavuju v predpovedanych globalnych a regionalnych zmenach. Podla predpovedi,
dojde k zniZeniu zrazok a zvySeniu teploty vzduchu, ¢o sposobi zmeny v teplotnom

a vodnom rezime pody. Bez ohl'adu na to, ¢i sa tieto predpovede uskutocnia, t. j. ¢i to
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budu trvalé alebo len cyklické zmeny, samozrejmé je, ze sa vzdy budu, castejsie alebo
zriedkavejsie, vyskytovat obdobia, V ktorych budi klimatické podmienky urcitého
uzemia vyhovujuce na vznik procesov veternej erdzie roznej intenzity (Savi¢ — Salvai —
Beli¢, 1997).

Vietor je iste najpodstatnejsi klimaticky faktor ovplyviiujici veternu erdziu.
Predstavuje agresivny prostriedok, ktory zapriCinuje pohyb pddnych castic, podla
ktorého vlastne aj veterna erdzia dostala pomenovanie.

Atmosférické zrazky tvoria podstatni ¢ast’ podnej vlhkosti. Narazom dazd’ovych
kvapiek na podu, sa jej povrch stava disperznejsi ako v nizsich vrstvach. Pri vyschnuti,
a najmé pri narazovom vyschnuti, sa na povrchu pody méze vytvorit’ podny prisusok.
Jeho tvorbu spdsobuje cementécia, ktorej intenzita je v zna¢nej miere zavisla od
mnozstva ilovych a prachovych ¢astic dispergovanych vo vode (Antal, 1987).

Cim ¢astejsie je povrch pody zvlhdovany a &im Gastej§ie a prudsie vysycha, tym
viac nastava tvorba druhotnych agregatov a povrchového prisusku a tym menej pdda
podlieha veternej erdzii (Stred’ansky, 1993a).

Medzi Klimaticke faktory, ktoré maju vyznamny vplyv na intenzitu erézie, musi
sa uviest’ aj teplota. Vyska teploty vzduchu a pddy a jej oscilacie vplyvaji na zviac¢Senie
mnozstva erdznecho odnosu. ZvySenie teploty a jej maximalnych oscilacii, s priblizne
rovnakymi zvySnymi faktormi, ukazuje na vyraznejsie procesy erézie (Jevti¢, 1973).

Faktorom namfzania pody, ktory zvysuje jej erodovatelnost’ na jar, je vo velkej
miere ovplyvnena rychlost’ priesaku vody do hlbsich vrstiev pocas topenia snehu. Tak
sa na povrchu pody zaCina pomerne intenzivna erdzia, pretoze prvé mnozstvo
roztopeného snehu je malé. Vplyv na urychlenie tychto procesov méa aj pad masy
teplého vzduchu kombinovany s prichodom relativne teplého dazda (Malenova —
Toman, 2005).

1.5.3 Pddne faktory

Ako Chepil — Woodruff (1954) uvadzaja, veterna erdzia zadina vtedy, ked sa
Castice v priemere 0,1 — 0,5 mm zac¢inajii pohybovat’ skokom.

Na intenzitu veternej erdzie ma velky vplyv velkost’, tvar a mernd hmotnost’
pddnych castic. Tieto tri charakteristiky Antal (1987) oznacuje pod spolo€nym nazvom,
a to rovnocenny priemer zfn. Rovnocenny priemer zfn je vlastne priemer Standardne;j
pddnej Castice, ktord vykazuje rovnaku erodovatelnost’ ako hociktord Castica rovnakej

velkosti, tvaru a mernej hmotnosti.
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PAdny druh ma tiez vplyv na erdziu pody. A tak Dumbrovsky et al. (1995) ur¢ili,
7e najvacsiu erodovatelnost’ maju l'ahké pody (piesocnaté a hlinitopiesoCnaté), vyrazne
niz§iu erodovatelnost maji stredne tazké pddy (piesocnatohlinité¢, hlinité
a ilovitohlinité) a minimalna erodovatelnost sa vyskytuje na tazkych pddach
(ilovité, ily).

Na mnozstvo a stalost’ podnych agregatov odolnych voci u¢inkom vetra ma tiez
velky vplyv vlhkost pddy. Mnozstvo vody, ktoré sa nachadza v pdde, pri vzniku
podnych agregatov ovplyviiuje aj ich odolnost voli eréznym ucinkom vetra
(Stred’ansky, 1993b).

1.5.4 Vegetacné faktory

Vegetacia je najvyznamnej$i faktor, ktory brzdi skodlivy t¢inok vSetkych druhov
erozie.

Rastlinny kryt je velmi premenlivy faktor aj v priestore aj v case, atak
v zavislosti od lokality alebo ro¢ného obdobia poskytuje nerovnomernt ochranu pody.
Labilita tohto faktoru je zapric¢inena tym, Ze rychlejSie dochadza k zmene vegetacie, ako
k zmene inych faktorov (napr. klima, poda). Pri tom, zmeny vegetativneho stavu mézu
byt aj ve'mi nahle (napr. poziare, klcovanie lesov). Vegetdcia je vystavena vel'mi
silnym antropogénnym vplyvom, a na obrabatel'nej pode az v takej miere, ze celkovo
zé&visi od l'udskych aktivit (Leti¢ et al., 2001).

Ochranny vplyv vegetacie je priamoumerny pokryvnosti a hustote porastu v dobe
najCastejSicho vyskytu vetrov. Dokonalou protier6znou ochranou preto predstavuji
porasty trdv a d’atelovin, kym beZznym spdsobom pestované Sirokoriadkové plodiny
(Kukurica, okopaniny), ovocné sady avinice, chrania pddu nedostato¢ne
(Janecek, 2002).

1.5.5 Antropogenne faktory
Antropogénna er6zia je spolocny ndzov pre subor rozmanitych erdznych
procesov spdsobenych, alebo len urychlenych &lovekom. Clovek kultivaciou pody
napoméha jej rozruSovaniu a odnosu pddnych Castic priamo, ale aj nepriamo svojou
¢innostou.
Antal (1989), medzi tieto faktroy zarad’uje:
- dizku erézneho povrchu;
- spdsob obhospodarovania pody;

- zévlahu pody.
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Vplyvom antropogénnych ¢initelov ovplyviujicich intenzitu veternej erozie,
z ktorych sa najvyraznejSie uplatnilo vytvaranie neprimerane velkych pozemkov
(honov) a ignorovanie principov ochrany pod vegetacnym krytom, doslo az k niekol’ko
desatnasobnému zvyseniu er6znych procesov. V pociato¢nom scelovani parciel do
pozemkov velkosti 30 — 50 ha v niZzinnych oblastaich dochadzalo iba vynimoc¢ne
k extrémnym odnosom pddy vetrom. Velmi kriticka situacia nastala po scelovani
tychto pozemkov do vécésich, radovo 100 — 200 ha iviac. Toto scelovanie nie je
charakteristické iba pre rovinnaté oblasti, ale aj pre sklonité terény, kde sa k veternej
erozii pridruzuje i vodna. Realizacia tychto opatreni si vyzadovala likvidaciu nelesnej
drevinovej vegetacie vSetkého druhu (remizky, medze, lesiky, atd’.), o vyrazne zhorsilo

ekologicku stabilitu uzemia (Stred’ansky, 2000).

1.6 Ochranné opatrenia proti veternej erézie

Pol'nohospodarska poda je veternou erdziou ohrozena najma vtedy, ked’ je povrch
pody bez vegetacného krytu a ked’ sa v zauyjmovom uzemi vyskytuju erézne ucinné
vetry (Antal, 2005).

Ako Antal (2005) d’alej uvadza, ochranu pol'nohospodarskej pddy pred veternou
eréziou je potrebné vykonat vtedy, ak intenzita veternej erdzie prekro¢i hodnotu
pripustnej intenzity erozie pody.

Dlhoro¢né skusenosti v boji proti negativnemu vplyvu vetra (procesu deflacie)
priviedli k vyéleneniu troch zadkladnych skupin ochrannych opatreni: organiza¢né,

agrotechnické a technické (Kadovié, 1999).

1.6.1 Organizacné opatrenia

Zakladom organizacného opatrenia protier6znej ochrany je usporiadanie
pozemkov. Pozemky by mali mat’ obdiznikovity tvar s dlh§ou stranou kolmo na smer
prevladajuceho smeru vetra, aby vSetky kultivaéné opatrenia na pode a vSetky opatrenia
proti veternej erozii boli vedené kolmo na smer prevladajuceho smeru vetra. Na
piesocnatych podach nechranenych vegetaciou by nemala Sirka pozemku v smere
prevladajuceho vetra presiahnut’ 50 m (Janeéek 2002).

Taktiez sa treba vyhybat’ velkym podnym celkom s tvarom pretiahnutym v smere
prevladajuceho vetra. Velkost' stvislych pddnych celkov zdvisi najmd od formy
hospodarenia. Pri hospodareni formou fariem, velkost podnych celkov by mala byt

v rozmedzi 8 — 18 ha a pri hospodareni formou pol'nohospodarskych podnikov je ta
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vel'kost’ urc¢ena od 20 — 70 ha. Jednotlivé pddne celky by mali byt oddelené koridormi
(bariérami) vysokej zelene a krikov (Late¢ka — Muchova, 2005).
Medzi organiza¢né opatrenia patri aj vyber pestovanych plodin a pasové

usporiadanie plodin s vhodnou orientaciou honov.

Vyber pestovanych plodin

Casti pol'nohospodarskych ploch, ktoré st nachylné na veternti erdziu, treba
premienat’ na trvalé travne porasty, ktoré st zaroven aj najucinnejsim opatrenim. Do
osevnych postupov na podach vel'mi nachylnych na eréziu mozno preto zaradit
viacro¢né krmoviny (travy, d’atel'oviny) a ozimné obilniny (Stred’ansky, 1993a).

Chudobné piesocnaté pddy, na ktorych je pol'nohospodarska vyroba
neracionalna, odporuca sa zakladanie lesnych porastov. Na tento sp6sob sa na povrchu
pody vytvara trvald ochranna vrstva, ktord spolahlivo chrani podu od vetra
(Ljesevic et al., 1994).

Na chranenej pdde treba vypestovat’ suvisly kryt z rastlin, ktoré znasaja sucho,
Ciastocné obnazenie korenov, ako aj zanaSanie pieskom. Medzi takéto rastliny patria
napriklad niektoré druhy pyru, ako ¢o su pyr plazivy (Elytrigia repens) a pyr sivy
(Elytrigia intermedia), ja¢menica pieso¢nata (Leymus arenarius), ostrica Uzkolista
(Carex stenophylla) ap.

Tieto rastliny sa vysievaju pod ochranu kulis (plétiky zo suchych stebiel, slamy,
prutia, ap.), zalozenych kolmo na smer prevladajacich vetrov, do radov s rozstupom 2
az 10 m. Vzdialenost’ medzi radmi sa ma rovnat’ asi desatnasobku vysky kulisy. Kulisy

sa robia na jesen a odolné rastliny sa vysievaju na jar (Stred’ansky, 1993a).

Pasove usporiadanie plodin s vhodnou orientaciou honov

Pasové striedanie a obhospodarovania plodin znamena, rozmiestfiovanie
jednotlivych kultar a plodin na obhospodarovanej pode v pasoch. Sirka pasov zavisi od
intenzity veternej erdzie, ¢im vicsie su ucinky vetra, tym mensia musi byt Sirka pasov.
V oblastiach s velkou intenzitou erdzie sa pasy ornej pddy striedaji s trvale
zatravnenymi pasmi.

Utelom pasového rozmiestiiovania a obhospodarovania plodin je zabréanit
vytvaraniu velkych honov, ktoré zvySuju intenzitu veternej erdzie. Pasy obsiate
plodinami odolnymi proti Gi¢inkom vetra alebo vicSie strniskd zoslabuju silu vetra,

zmierfiuju alebo zabrafiuju odnosu pody a znizuji vypar vody z poli nechranenych
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plodinami alebo ich zvySkami. Takéto pasy zadrzuji aj velké mnozstvo vetrom

prenasanej pddy, a tym celkove znizuju intenzitu veternej erozie (Stred’ansky, 1993a).

1.6.2 Agrotechnickeé opatrenia

Agrotechnické opatrenia su Casovo a finan¢ne narocnejSie, kvoli tomu, ze pri
tychto opatreniach treba pouzit’ $pecialne stroje, naklady na osivo, vysev medziplodin
ap.

Pri kultivacii pdd ohrozenych veternou er6ziou by mali byt pouzivané také typy
strojov, ktoré vytvaraji hrudy a p6du nedrobia. Pédy silne nachylIné k veternej er6zii by
nemali byt orané, lebo tym spdsobom su zvySky vegetacie zapracované do pody
apovrch zoranej pddy rychlo vysycha. Kultivacia takychto pdd by mala byt
vykonavana iba pri takej vihkosti, kde sa vytvori dostatok druhotnych agregatov (hrud),
zdrsnujucich povrch pddy (Janecek, 2002).

Vo vSeobecnosti su tieto opatrenia rozdelené na upravu Struktary pody
a zlepSovanie vlhkostného rezimu 'ahkych pdd, mul¢ovanie pody a ponechanie strniska

a Specialnu protier6znu ochranu (Antal, 2005).

Uprava $truktiry pody a zlepSovanie vlhkostného reZimu
ZvicSenie odolnosti povrchu pddy prostrednictvom zvicsenia sily kohézie medzi
Casticami v povrchovej vrstve sa moze uskutocénit’ viacerymi sposobmi, a to:

- ZvacSenim zasob vody v pdde, vplyva na zvicsenie kohéznych sil, ktoré spajaju
jej Castice. To sa hlavne odraza pri podach tazsej Struktary. Avsak tento spdsob
zvacSenia odolnosti povrchu pody na deflaciu, nie je zanedbatel'ny ani na pddach
'ahsej Struktury, ako napr. na pieskoch.

- Vytvéaranie hrudkovej Struktury na povrchu pddy zvysSuje jeho odolnost’ voci
odvievaniu castic vetrom. Velkost pddnych agregitov by mala byt viacsia ako
velkost’ ,,er6zno nebezpeénych“ frakcii (>1,0 mm), ktoré sila turbulentného
trenia nemo6ze pohnut, a mali by byt v podobe mul¢a prekryvajiceho povrch
pody. Hrudovita $truktara povrchovej vrstvy pddy zvéacsuje drsnost’ a zachovava
vlhkost pody, a vytvara sa Specidlnym obrabanim pody. Ale treba brat
do ohl'adu to, Ze vel’kost’ vetru odolnych aregatov nezavisi len od mechanického
zloZenia pddy, ale aj od jeho chemickych vlastnosti (obsah humusu, CaCO3 a
iné).

- Aplikéaciou strukturalnych chemickych prostriedkov sa vytvara makrostruktara

agregatov, ktoré vytvaraji prisusok na povrchu pddy, schopni odolavat
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turbulentnému treniu vetra. Pri aplikacii tychto prostriedkov ochrany, obrabanie

pody prevracanim vrstvy nie je povolené, ale vyuzivaji sa bezorbové

technoldgie (Kastori, 1995).

Mulcovanie pody a ponechanie strniska

Pb6da ohrozend veternou erdziou by v ziadnom ro¢nom obdobi nemala zostat’
nechranena. Tejto zdkladnej poziadavke trvalého krytu pddy sa najviacej priblizuje
spdsob vyuzivania pody s obmedzenou kultivaciou a ponechanim rastlinnych zvyskov.

V podmienkach veternej er6zie sa za pbddoochranni technologiu povazuje
hocijaky systém obrabania pddy, ktory pri pestovani hustosiatych obilnin ponechava na
povrchu pddy minimalne 1120 kg rastlinnych zvyskov na hektar hustosiatych obilnin.
To predstavuje ekvivalentny parameter ochrany pddy v kritickom obdobi ucinku
veternej erozie (Kovac, 2010).

Mulcovanie pddy je vlastne nastielanie biologického materialu na povrch pody za
ucelom udrziavania vlhkosti v pbde, zamedzeniu rastu burin, vytvoreniu humdznej
vrstvy pédy a ochranu pddy pred erdziou odviatim vetrom. NajcastejSie agrotechnické
opatrenia pri tejto ochrane su zelené hnojenie a nastielanie slamou (Fecenko -
Lozek, 2000).

Specidlna protierézna agrotechnika

Ako Kova¢ (2010) uvadza, do tejto agrotechnike patria rézne techniky obrabania
pody.

Ako prva technika sem patri ochranné obrabanie pody. Je to vlastne redukcia
hibky a beznej intenzity obrabania pody (znizenie hibky, druh, hibka a pocetnost
mechanickych zéasahov). Pri takomto sp6sobe obrabania sa nahrddza orba pluhom
s odhriiovackou, alebo inym podu kypriacim a pédu spracovavajucim naradim, ktoré
zanechava zvysky rastlin na povrchu pddy alebo ich premiesava do povrchovej vrstvy
pody.

Druhg, tcinnejsia technika, je redukované obrabanie pddy. V tychto
technologiach obrabania pody vseobecne prevliada obmedzovanie pdsobenia techniky na
podu. Systém umoZznuje pri zakladani porastov Setrit energiu, pracovné ndklady
a zlepsuje vlhkostné podmienky. Redukuje aj erdziu pody, vyplavovanie zivin z pody
a pokrytie pddy rastlinnymi zvySkami.

Zauzivany je aj systém, kde traktor akombajn pouZzivaji tie isté kolaje.

V podstate ide o riadeny pohyb techniky po poli. Ostatna plocha sa nepouziva na pohyb
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strojov, Strukttra pody je vo vybornom stave a zabezpecuje dobru protierd6znu ochranu,
najma proti veternej erézii.

Najucinnejsia ochrana pri tejto agrotechnike je technoldgia priamej sejby do
neoranej pody. Je to zakladny spdsob bezorbovych technolégii. Je to systém, pri ktorom
sa poda neorie, ale ani nenarusuje Ziadnym naradim. Z toho vyplyva, Zze nedochadza

Kk naruseniu podnej vrstvy, a tym sa zmensuje nachylnost’ pody na veterni eroziu.

1.6.3 Technickeé opatrenia

Do tychto opatreni patria vSetky opatrenia a prostriedky, pomocou ktorych sa
rychlost’ pradenia vzduchu zmensuje predtym, nez d6jde do kontaktu s povrchom pody,
ktora eroduje.

K najucinnej$im technickym opatreniam patria drevinové porasty, tzv. ochranné
lesné pasy (OLP) — vetrolamy. Podstatou priaznivého ucinku vetrolamov je zniZenie
rychlosti vetra v ur¢itych vzdialenostiach pred a za vetrolamom a znizenie turbulentnej
vymeny vzduchovych més v prizemnych vrstvach (Dumbrovsky et al., 1995).

Ako dalej Dumbrovsky et al. (1995) uvadzaju, vetrolamy mozno rozdelit' do
troch zékladnych skupin:

a) priepustny — ide o vetrolam zloZeny z jedného alebo dvoch radov stromov,
krikové poschodie nie je zastUpené.

b) nepriepustny — porast je zlozeny z viacerych radov stromov, dobre zapojenych,
krikové poschodie je pritomné, na naveternej a zaveternej strane dochadza
K vytvoreniu uzavretej steny. Tymto typom vetrolamu neprechadza ziadna
veternd masa. Na naveternej strane vznika mierne zvySeny tlak a na zaveternej
strane je tlak mierne zniZeny. Pri tomto vetrolame klesd rychlost’ vzduchu
V podstate viacej ako pri polopriepustnom, ale na kratSej vzdialenosti. Jeho
Gginnost’ sa vyjadruje pomerom dizky chraneného tzemia k vyske pasu alebo
nasobkom vyske porastu. Na naveternej strane, rychlost’ vzduchu klesa az na
60 % pdvodnej rychlosti, a na zaveternej strane na malej vzdialenosti rychlost
klesne aZ na 0 a postupne narasta do svojej povodnej rychlosti, kde tuto rychlost’
dosiahne na vzdialenosti 15 do 20 nasobku vyske vetrolamu.

c) polopriepustny — je zlozeny taktiez z viacerych radov stromov, kym krikové
poschodie je menej vyvinuté. Tento typ sa udava ako najvhodnejsi, pri ktorom
prudové masy obchadzaju vetrolam, a taktiez st aj prepustané cez porast. Takto

narazaju na kmene, konare a listie a dochadza do zmene kinetickej energie na
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in¢ formy. Vysledok oboch pridov smeruje ku povrchu pddy, ale na vicse]

vzdialenosti ako pri nepriepustnom vetrolame. Na naveternej strane vetrolam

pdsobi na vzdialenosti zhruba 10 a na zaveternej strane 20 do 25 nasobku svojej
vysky. Samozrejmost’ou je, Ze aj tu nastdva znizenie rychlosti vetra. Pred pasom
klesa rychlost’ na 60 % a za nim asi na 10 — 20 % z pdvodnej rychlosti.

Do tejto skupiny patria aj mechanické ochranné opatrenia, ktoré su niekedy
nevyhnutné v prvej faze ochrany pred er6ziou. Medzi tieto umelé protiveterné prekazky
(roznej vysky a priepustnosti), mozeme zaradit’® prenosné ploty, rozne bariéry
aprekazky =z pratov, trstiny, slamy ainych materialov. Zakladny ucel tychto
prostriedkov je, aby tlmili silu turbulentného trenia vetra, kym ochranné lesné pasy

nedosiahnu ur¢itt velkost” a neprevezmu svoju ulohu (Dozi¢, 1994).
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2 Ciel prace

Ciel'om tejto prace je zhrnutie poznatkov o veternej erozii. Treba popisat’ priciny
jej vzniku, faktory, ktoré ju ovplyviuja, a popisat’ ochranné opatrenia na zmiernenie
erOzie, alebo predchadzania jej vzniku.

Préca riesi problematiku veternej erdzie na uzemi Vojvodiny, v Srbsku. Cielom
je popisat’ faktory zaujmového tzemia, spdésob merania intenzity erdzie v Srbsku

a ochranné opatrenia, ktoré sa tam najCastejSie vyskytuju.
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3 Material a metodika prace

3.1 Material prace

3.1.1 Charakteristika zaujmového Uzemia

Ako uvéadza Vlada Autonomne Pokrajine Vojvodine (2009), Autondémna
pokrajina Vojvodina zabera severni cast’ Republiky Srbska, $tatu, ktory sa nachadza
v juhovychodnej Eurdpe, v zapadnej Casti Balkanskeho polostrova. Lokalizovana je
V juznej Casti Panonskej panvy atym predstavuje prirodzeny most medzi strednou
a zapadnou Eurdpou na jednej strane, a Balkanskeho polostrova a Blizkeho vychodu na
druhej strane.

Vojvodina je autondmna pokrajina Republiky Srbska a zabera Gzemie vo vymere
21.506 km®, o zabera 23,34 % Uzemia Republiky Srbsko. Na severe hranici
s Mad’arskom, na vychode s Rumunskom, na zapade s Chorvatskom a na juhozapade
s Bosnou a Hercegovinou.

Uzemim Vojvodiny pretekaju tri splavné rieky, a to Dunaj, Tisa a Sava, ktoré
rozdel'uju izemie na tri geograficko-historické celky, Banat na vychode, Backu na
zapade a Sriem na juhu. Reliéf celej Vojvodiny je prevazne rovinaty, s vynimkou
Sriemu, kde dominuje vrchovaté izemie Fruska hora.

Podla posledného scitania obyvatel'stva vroku 2002, vo Vojvodine Zzije
2.031.992 obyvatel'ov, ¢o predstavuje 27,1 % z dhrnného poctu obyvatelov Srbska.
Hlavné mesto Vojvodiny je Novy Sad, ktory zaroven ma aj najvacsi pocet obyvatel'ov
(215.659), dalsimi mestami Vojvodiny st Subotica (99.471), Zrenjanin (79.545),
Pancevo (76.110), Sombor (50.950) a iné.

Z Uzemného planu Republiky Srbskej z roku 1996 zistujeme, Ze celkovy pddny
fond Vojvodiny je 2.150.600 hektarov, a rozdelenie pddy podla vyuzitia je nasledovné:

- pol'nohospodarska pdda zabera 1.789.977 ha, z ¢oho 1.579.643 ha s orné pody,
16.496 ha st ovocné sady, 12.196 ha sU vinohrady, 32.326 ha su luky,
119.179 ha su pasienky a 30.140 ha st rybniky a mogiare;

- lesy a lesna pdda zaberaju 175.136 ha, z ¢oho st lesy na ploche 140.717 ha;

- ostatné plochy zaberaju 185.487 ha.
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3.1.2 Topografické pomery

Stucastny reliéf Vojvodiny vznikol ako vysledok pdsobenia vnuatornych
a vonkajsich sil. Tektonickymi pohybmi vznikli zdkladné obrysy reliéfu. Ich povrch bol
potom, v dosledku zmien klimatickych a hydrologickych podmienok, vystaveny vplyvu
vonkajsich sil, ktoré zapri€inili zni¢enie, rozklad, drvenie, pohyb a nandSanie materialov
(Leti¢ et al., 2001).

Uzemie Vojvodiny sa svojou vacéSou &astou nachidza na niekdajSom tzemi
Panonského mora. Ztoho dévodu, je reliéf Vojvodiny vyrazne rovinnaty, s nizkou
nadmorskou vySkou (asi 80 % plochy Vojvodiny st roviny so sklonom mensim ako
5%). Charakterizovany je rozlahlymi vyvySenymi plochami — spraSové roviny,
pies¢iny, sprasové terasy a niz§imi plochami — idolné nivy. Vyskytuju sa tam aj nizSie
vrchy, FruSka hora v severnej Casti Sriemu a VrSacké hory v juhovychodnom Banate.
V juznom Banate, medzi rieckami TamiSom a Dunajom sa rozprestiera Deliblatska
piescina. Suboticko-Horgos$ska pies¢ina sa nachadza v severnej Casti Backy, a je iba
malou Cast'ou vel’kej Mad’arskej piesCiny.

Vojvodinska rovina zostupuje v podobe stupniovitych ploch smerom k riekam.
V priebehu tisicro¢ia, vietor nanaSal prach, atak je velka Cast Vojvodiny prekryta
timito nanosmi. Na mnohych miestach na rovinatom teréne sa vyclenuju sprasové
terasy, z ktorych ako najvicsia je Titelsky breh (128 m) v juhovychodnej Casti Backy
a Telecska plosina (115 m) v centralnej Backy.

Guduricsky vrch je najvy$Sim vrcholom vo Vojvodine s nadmorskou vyskou
641 m, a nachadza sa na Vrsackych horach. Cerveny ¢ot (539 m) je najvyssim vrcholom

Fruskej hory (Kati¢ et al., 2008).

3.1.3 Klimatické pomery

Ako Radi¢ (2003) uvadza, profesor Tomislav Rakicevi¢ venoval velky pocet
svojich prac klimatickej rajonizacie. Pod klimatickou rajonizaciou sa rozumie ur€ité
uzemie so Specifickou klimou, podla ktorej sa zna¢ne liSi od ostatnych susediacich
Gzemi. Na uzemi Vojvodiny sa vyskytuju dve klimatické podnebia:

1. Oblast’ kontinentalenecho podnebia, ktoré zasahuje vacsinu Uzemia Vojvodiny,
okrem Sriemu. V tejto oblasti je ro¢na amplituda teploty < 23,0 °C a v letnej
polovici roka sa vypari viac ako 50 % celkovych roénych zrazok.

2. Oblast’ mierne kontinentadlneho podnebia, do ktorej patri Sriem. Je to obalst’, kde

st ro¢né amplitady teploty pod 23 °C.
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Lali¢ — Mihailovi¢ — Malinovi¢ (2004) vo svojej praci zhrnuli udaje o teplotach
vzduchu od roku 1952. Zo ziskanych tdajov mozno zhrnat, Ze vo Vojvodine su letd
teplé a zimy studené, jar a jesenn trvaju velmi kratko. Priemerné letné teploty sa
pohybuju medzi 21 °C a 23° C, a zimy v priemere okolo — 2 °C. Extrémne teploty vSak
mozu byt vel'mi velké, a tak rozdiel medzi najvyssou a najnizsou teplotou moze byt aj
70 °C. Vo svojej praci porovnavali teplotné rozdiely v dlh§om ¢asovom obdobi, a prisli
k nasledovnym vysledkom:

- maximalne teploty pocas leta maji pozitivny trend na celom tzemi Vojvodiny;

- zvySenie maximanych teplot je ovel'a vysSie ako zvySenie minimalnych teplét;

- extrémne teploty pocas zimného obdobia sa ve'mi malo liSia od dlhoro¢ného
priemeru.

Vo Vojvodine fukaji Styri duhy vetrov. Najsilnejsi je juzny vietor ,,KoSava“,
ktory vznika dosledkom vzduchového prudenia z juznych ¢asti Ruska cez Stredozemné
more. Je to vel'mi studeny a silny vietor, ktory méa vel’ky energeticky potenciadl. MdZe
dosiahnut rychlost’ az 130 km/h, ale jeho preimerna rychlost’ je 25 do 45 km/h. Severny
vietor ,,Severac* je studeny vietor, ktory najCastejsie fuka v zime. Teply vietor ,,Jugo* je
juhovychodny vietor, ktory najcastejSie prinaSa obla¢né pocasie. Vietor zo zapadu
najCastejSie prinasa dazd’ a sneh (Kati¢ et al., 2008).

Vzhl'adom na to, Ze vietor ma vel'mi Casto pulzujuci charakter, moze vyvolavat
vel'mi vel'ké Skody v tejto prevazne pol'nohospodarskej oblasti. Kvoli tomu je potrebné
okrem priemernej rychlosti vetra, sledovat’ aj jeho frekvenciu a maximalne hodnoty.
Tak sa na meteorologickych staniciach vo Vojvodine vel'mi Casto stretavame s
vyskytom silnych vetrov (> 12 m/s) a barlivych vetrov (> 19 m/s) (Stojanovi¢, 1984).

Zrazkovy rezim vo Vojvdine sa z casti podoba stredoeuropskemu, t.j.
podunajskému rezimu zrdzok, s velmi velkym nerovnomernym rozdelenim podla
mesiacov. Mnozstvo zrazok je relativne malé. Priemerné rocné zrazky sa pohybuju od
550 — 600 mm, kde mozno vyclenit velmi dazdivé obdobie zaiatkom leta (jin)
a obdobie bez alebo s vel'mi malym mnozstvom zrazok (oktober a marec). V lete st
mozné kratke letné vichrice s krupobitim a silnymi zrdzkami. NajvdcSie mnozstvo
zrazok ja na FruSkej hore (v priemere viac ako 750 mm) a na VrSackych horach, potom
a na vychode krajiny. V priebehu roka, v priemere 18 dni snezi, ale snehova prikryvka
sa udrziava relatavne kratko (do 30 dni) (Kati¢ et al., 2008).
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3.1.4 PAdne pomery

Pody Vojvodiny boli tvorené prevazne na sedimentnych horninach. Len pddy na
FruSkej hore a VrSackych horach maji ako geologicky podklad hlavne metamorfné
a Ciastocne i magmatické horniny. V doésledku urcitych konstalacii pedogenetickych
faktorov arbznej intenzity ich pbsobenia sa objavuje r6znorody podny kryt vo
Vojvodine. Na aluvidlnych néaplavach arieénych terasach sa vyvijaja fluvisoli,
pseudoglejné, glejové pddy a organozeme. Na spraSovych rovinach sa nachadzaju
Cernozeme a na sprasovych terasach su zastiipené ¢ernozemné oglejené pddy a slaniska.
Na eolickych pieskoch sa nachadzaju arenosoli, rendziny a ¢ernozeme. Najvacsia
heterogenost’ substratu je na Fruskej hore a VrSackych horach, kde sa v zavislosti od
substatu areliéfu vyvinuli rendziny, rankeri, litozeme, fluvizeme, pararendziny
a hnedozeme (Hadzi¢ et al., 2005).

Uvadzané druhy pod su rozdelované do urcitych bonitovanych tried, ktorych je
dhrnne 8, a zaberaju ur€ité percenta v Strukture pddneho fondu. Tieto udaje uvadza

Gligorov et al. (2010) v tabul’ke 4.

Tab. 4 Vymera pody podl’a bonitovanych tried (Gligorov et al., 2010)

Bonitovana trieda pédy | Vymera v km? | Struktarav %
1 9.688 51,4
2 3.284 17,4
3 3.823 20,3
4 355 1,9
Celkovo vhodné pre 17.150 91,0
obrébanie
5 531 2,8
6 889 4,7
7 193 1,0
8 72 0,5
Celkovo nevhodné pre 1.685 9,0
obrébanie
Celkovo produktivne 18.835 100,0
plochy
Neplodné 2.671
Celkove 21.506
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3.1.5 Vegetacné pomery

Ohrozenost Vojvodiny veternou er6ziou ma za nasledok aj nizky stupen
lesnatosti a nevhodnu usporiadanost’ lesov a inych ochrannych zelenych pésov od
vzniku tychto priestorov az dodnes.

Ako Markovi¢ — Tatalovi¢ (1995) uvadzaja, tizemie Vojvodiny bolo hlavne
pokryté trdvnatymi stepmi, chudobnymi na rastlinny a Zivo¢iSny svet. AZ koncom
18. storocia, via¢Sinou okolo fariem, pozdii ciest, neskor aj zelezni¢nych trati a kanalov,
zaCala vysadba drevin, hlavne agatov, morusi a dubov. Maximalna lesnatost’ bola pred
druhou svetovou vojnou, ale kvoli poziarom, vyskytou choréb a Skodcov, vyrubom
lesov bola lesnatost’ znizena.

Celkova plocha lesov alesnej pody vo Vojvodine je 175.136 hektarov, o
predstavuje 8,10 %, ale samé lesy sa rozprestieraju na ploche 140.717 hektarov, takze
skutocnd lesnatost’ je len 6,5 %. Toto percento nie je dostatocné, aby lesy poskytli
vyhovujacu ochranu pred procesmi degradacie, a zaroven su vyrazne znizené
ekologické, enviromentalne a krajinné hodnoty uzemia. ViacSina tychto lesov sa
nachadza v komplexoch Fruskej hory, VrSackych hor, pobreznych pasov a dvoch
piesC¢in. Na tychto tzemiach sa nachadza okolo 90 % vSetkych lesov Vojvodiny,
a zvysnych 10 percent je rozptylenych na ploche priblizne 2.000.000 hektarov. Z toho
vyplyva, Ze skutocna lesnatost’ rovinatého izemia je len 1,5 % (Ekovaros, 2007).

Ako optimalnu lesnatost” Vojvodiny, ktora by uspokojila pokrytie, rozmiestnenie
a spojitost’ lesnych porastov, pri ktorych by boli splnené ochrano-regula¢né a socialno-
kulturne funkcie lesov, Vlatkovi¢ (1989) odhaduje na 14,32 %, t. j. 308.045 hektarov.

Pre dosiahnutie tejto optimalnej hodnoty lesnatosti treba zvysit' sacasné plochy
lesnych porastov a ochrannych pasov o 133.000 hektarov.

Kratke zhrnutie rastlinného druhového zlozenia, nachadzajlceho sa vo
Vojvodine, uvadza Kati¢ et al. (2008). Ked’Ze su na tychto tizemiach najzasttpitelnejSie
pody Cernozeme a Ciernice, ktoré sa vyznacujii vysokou urodnost’'ou, pestuje sa na nich
hlavne pSenica, kukurica, cukrova repa, slneCnica, soja a iné priemyselné a kimne
plodiny. Na svahoch Fruskej hory a VrSackych hor sa nachadzaju listnaté lesy,
s prevahou duba, lipy, hrabu a inych. V spodnych oblastiach tychto vrchov su lesy
viac¢Sinou vyrubané a nachadzaju sa tam pasienky, vinohrady aovocné sady. Na
naplavovanych podach sa nachadzaji vibové atopolové lesy, ako aj luky. Na

zmeliorovanych plochach sa pestuju rastliny, ktoré vyzaduji viac vlhkosti, ako ¢o st
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cukrova repa, slneCnica, kukurica, zelenina. Na najmenej urodnych pddach sa

rozprestieraju pasienky, a na niektorych miestach st vytvorené rybniky.

3.1.6 Antropogénne pomery

Vojvodinskd rovina sa formovanim krajiny pre potreby polnohospodarskej
mechanizéacie a jej vyuzivanim nad ramec povolenych limitov zmenila na ,kultirnu
step“ v ktorej doSlo k degradécii a devastacii velkych oblasti. Tato krajina je
charakterizovana obrovskymi rozlohami obrabatel'nych ploch bez stromov a tietiov, bez
akéhokol'vek spédtného pohladu na topografiu, bez Ziadnej ochrany pred vetrom
a dazdom. Tu neexistuje ziadny divy rastlinny a zivo¢iSny svet, to sU priestranstva,
ktoré sa nachadzaju v objati nemilosrdnych procesov pomalého alebo rychleho poklesu
plodnosti (Gostovi¢, 1989).

Priestranné, intenzivne obrabatelné plochy predstavuji ekologicky vel'mi
monotdnne prostredie, v ktorom pdsobenim réznych vonkajsich faktorov, vel'mi I'ahko
dochadza do zavaznych poruch. Takéato ekologicka degradacia nevyhnutne vedie
Kk zniZzeniu produk¢éného potencialu, ktory preto musi byt zachovany alebo zvySeny

pouzitim urcitych agrotechnickych intervencii.

3.2 Metodika prace

Na dosiahnutie stanovenych cielov bolo potrebné prestudovat’ pozadovanu
odbornG literatiru a nasledne zosumarizovat' potrebné informacie. Taktiez bolo
potrebné vyhladat’ informacie o zaujmovom Gzemi a spbsobe merania intenzity erdzie
na zaujmovom Gzemi.

Na zéklade ziskanych informacii o zaujmovom Uzemi anasledne ich
zosumarizovania treba zhodnotit’ ohrozenost' pod veternou erdziou vo Vojvodine,
a popisat’ ochranné opatrenia, ktoré sa tam najcastejSie uplatiiuji. Potom je potrebné
popisat’ sposob merania intenzity veternej erdzie vo Vojvodine a zaroven popisat
rotacny lapa¢ pddnych Castic, ktory bol konStruovany vo Vojvodine.

V préaci st pouzité zdroje informéacii odbornej domacej a zahranicnej literatiry,
Casopisy a publikacie, ktoré riesia danti problematiku, odborné poznatky vyskytujuce sa

na internete, Uidaje ziskané na Pol'nohospodarskej fakulte, Univerzity v Novom Sade.
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4 Vysledky prace

4.1 Ohrozenost’ pod veternou eroziou vo Vojvodine

Celkove mozno zhodnotit’, Ze na izemi Vojvodiny jestvuju ako prirodzené, tak aj
antropogénne faktory, ktoré priaznivo vplyvaji na rozvoj takmer vsetkych foriem
erozie, pri ¢om sa obdobia s vodnou erdziou striedaju s obdobiami, kedy prevlada
veterna erozia.

Kontinentalna klima priestrannej Panonskej niziny s ¢astymi, silnymi a suchymi
vetrami rychlosti aj viac ako 40 m/s, roénymi zrazkami niekedy menej ako 400 mm,
velkymi teplotnymi amplitidami, vyrazne rovinnym a mierne zvinenym reliefom,
nedostato¢nou a zle rozlozenou lesnatost'ou, velkymi plochami obrabatelnych ploch,
ktoré su obcas bez vegetacného krytu a ktoré pri intenzivnej pol'nohospodarskej vyrobe
mozu byt vyrazne erodovatelné, lebo dochidza k nadmernému drobeniu povrchove;j
vrstvy pddy, zcel'ovanie pol'nohospodarskych parciel s ni¢enim vegetacie na niekdajSich
medziach, relativne malé plochy pod systémami zavlazovania, viacrocné extrémne
suché obdobia, st len niektoré faktory, ktoré jasne ukazuji na to, Ze je potencial
ohrozenia pod vo Vojvodine velmi velky, a zvlast celkov, ako €o su Suboticko-
Horgos$ska a Deliblatska pies¢ina, prave veternou erdziou, a ze k eventualnej realizacii
planovanej zmeny klimy sa méZu erézne procesy eSte viacej zvysit. V spolupraci
s antropogénnymi faktormi, t. j. nespravnym spésobom vyuzivania a organizacie pody,
ktoré najCastejSie zohravaju klIaCova tulohu, erdézne procesy na tomto vyrazne
pol'nohospodarskom tzemi mézu zosilnit’ az do katastrofilnych rozsahov a tvarov.

Gavrilovi¢ et al. (2001) vo svojej praci riesil problematiku identifikovania er6zne
ohrozenych Uzemi na zéklade vynesenych regulativ. Ako vo svete, tak aj v Srbsku sa
problém erdzie v praxi riesi prijatim $pecialneho zakona o erozii alebo v ramci zakonov
o vodach, lesoch, pddy atd’., alebo ako sada pravnych predpisov. Zaklad pre podnikanie
protieroznych opatreni bolo predchddzajuce vyhlasenie ur¢itého tzemia za ,.erd6zne
uzemie®, ktoré bolo vykonané na zaklade spomenutych zakonov.

Prvy taky zakon v Srbsku bol prijaty v roku 1952, na zéklade ktorého boli Gzemia
Grdelickej tiesnavy a Vranskej kotliny vyhlasené za erdzne tzemia. Neskor$im
zakonom o ochrane pred er6ziou a povodinami z roku 1954 boli eSte niektoré tizemia

vyhlasené ako erdzne Uzemia, a na zaklade toho boli vykonané rozsiahle protierdzne
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ochrany na zaplavovych tokoch riek Juznej a Severnej Moravy, Timoku, Peki a inych
malych tokoch. Od roku 1965 problematika erdzie a povodni je upravena podl'a Zakona
0 vodéch.

Na zaklade pravoplatnych zakonov o vodach Republiky Srbsko (Uradny vestnik
¢. 46/91, 48/91, 53/93, 54/94 a 54/96) vsetky okresy si povinné vyhlasit' erdzne
ohrozené plochy na Uzemi, ktoré spravuju. Mnohé okresy sa dodrziavali tychto
nariadeni, a vypracovali plan o vyhlaseni erézne ohrozenych tUzemi, ale v rdmci tychto
planov su uvedené¢ iba tie oblasti, ktoré sii evidentne zasiahnuté najsilnejSim procesom
erdzie. Z druhej strany, oblasti na ktorych v minulosti boli vykonané ochranné
opatrenia, sa v sucasnosti nevyuzivaji sp6sobom, akym by sa mali, a tymto oblastiam
hrozi intenzifikovanie eréznych procesov.

V podstate mozno povedat’, ze zmysel pravnych predpisov o vyhlaseni er6znych
oblasti, poskytuje pravny zéklad pre realizaciu d’al'Sich opatreni, predpisanych zdkonom
o vodach, zdkonom o lesoch, zdkonom o pol'nohospodarskej pode a zdkonom o ochrane
zivotného prostredia. Cielom je zabranit' dalSej degradacii pody erdziou spdsobenou

nevhodnym vyuzivanim pody.

4.2 Metody vyskumu veternej erdzie vo Vojvodine

Jedna z prvych rovnic pre vypocet veternej erdzie, ktora vznikla na zaklade
vyskumov vo Vojvodine, bola zverejnena v roku 1965 v Dokumentécii pre stavebnictvo
a architektdru, DGA — 70/1965, a znie (Gavrilovi¢, 1969):

W,=TXI,XD, XY XXXaxF 1)

kde, We — priemerny ro¢ny objem povrchovej vrstvy odnesenej alebo uloZenej pody
pdsobenim veternej erézie v m*/rok,

T — koeficinet teploty uréeny osobitnym vyrazom,

Iy — priemerna rychlost’ vetra v priemernom veterneom roku v m/s,

De — priemerny pocet veternych dni vroku, ked je krajina bez snehovej
prikryvky,

Y — recipro¢nd hodnota koeficientu oddolnosti pody voci erodzii (tabulkova
hodnota),

X X a —koeficient Gpravy plochy (tabul’kova hodnota),

F — plocha Gzemia v km?, za predpokladu, Ze je plocha mengia ako 300 km®.
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Kedze na tzemi Vojvodiny deflacné procesy neboli nikdy definované
prostrednictvom pozorovacich stanic, na urcenie potencialnej intenzity veternej erozie
sa pouziva niektora empiricka metéda. Ako prva, bola pouzita Pasdkova metdda, pre
ktorti sa zhodnotilo, Ze je prijatelna aj pre podmienky Vojvodiny. Z jednej strany to
bola matematicko-funkéna zavislost prvkov klimy asubstratu, az druhej strany
produkcia veterného nanosu (Leti¢ et al., 2001).

Potencialna intenzita podl'a Pasaka (1967) sa uréuje z vyrazu:

E=2202—-072xP—169XV+264xR )

kde, E — pddna erodovatelnost’ v g/mz,

P — mnozstvo neerodovatel'nych Castic v pdde v %,

V — relativna vlhkost’ vzduchu,

R — rychlost’ vetra pri povrchu v my/s.

Podla tejto metody st vybrané reprezentacné plochy vsetkych regionov vo
Vojvodine, analyzované su prislusné parametre, a vysledky dosiahnutych hodnét su
uvedené v tabul’ke 5 (Leti¢ et al., 2001).

Tab. 5 Stupen ohrozenosti pod veternou eroziou (Leti¢ et al., 2001)

Veterna erozia Stupefi ohrozenosti pod
Intenzita Postihnuta oblast’ veternou eréziou
(t/ha) (tisic ha) (%)
0,30 137,09 6,37 Vel'mi slabo erodovana
pbda (6,37 %)
0,80 37,80 1,76 Slabo erodovana pbda
0,90 117,00 5,44 (7,20 %)
1,00 257,40 11,96
1,10 244,80 11,38
1,20 356,40 16,57 Erodovand pbda
1,30 476,27 22,14 (84,35 %)
1,40 424,80 19,75
1,50 do 2,00 | 54,90 2,55
2,00 44,84 2,08 Vel'mi erodovana poda
(2,08 %)
Celkove 2.151,30 100,00
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O nieco konkrétnejSie posudenie intenzity veternej erdzie vo Vojvodine bolo
vykonané zaciatkom sedemdesiatych rokoch na jednej lokalite v Deliblatskej piescine,
ato na zaklade Specidlneho rotacného lapaca pddnych castic (Jevti¢, 1973). Potom v
roku 1980 v Suboticko-Horgosskej pies¢ine boli formované dve vyskumné centra na
sledovanie procesu veternej erézie na pddach l'ahSieho mechanického zloZenia, kde
znovu bol vyuzivany spomenuty rotacny lapac (Leti¢ et al., 2001).

Rotacny lapac pddnych cCastic konstruoval Jevti¢ (1973). Tento pristroj je uréeny
na zachytavanie nanosu prizemnych vrstvach vzduchu (do vysky 60 cm), a zlozeny je
zo Siestich rovnakych samostatnych pneumatickych systémov. Otvory pradovych
kandlov maju velkost 10 x 10 cm, a st usporiadané nad sebou ,po poschodiach®
Vo zvislej Ciare. Zachytené Castice sa ukladaju v separatoroch nanosov, ktoré su
naplnené vodou. Tento pristroj je rotaény, ¢o znamena, ze Vypustné otvory pésobenim
vzduchovych priadov sa pomocou kormidla otacaji smerom proti aktuadlnemu smeru

vetra.

4.3 Ochranné opatrenia

Vo svojom vyskume o pri¢indch a nasledkoch veternej er6zie na Suboticko-
Horgosskej pies¢ine, Leti¢ et al. (2001) poukazuje na vyznam a potrebu budovania
protieroznych opatreni, ktoré maji za ulohu zachovat prirodné podmienky tohto
krehkého ekosystému. Pri zohl'adiiovani prirodnych podmienok Vojvodiny a znamych
metod, ktoré sa aplikuju pri ochrane pred agresivnym vetrom, autor v podstate navrhuje
tri zakladné opatrenia proti u€inkom veternej erdzie:

a) Zintenzivnenie ochranno-regulaénych funkcii, ¢o predstavuje obnovu
a udrziavanie uz jestvujucich ochrannych pasem. St to hlavne pasma, ktoré
kvoli nedostatoénému dodrziavaniu stratili svoju kapacitu a nie st schopné
vykonavat’ svoju funkciu. Je potrebna ich rekonstrukcia, t.j. dosadzanie
chybajucich drevin alebo celkova Uprava porastov.

b) Vysadzanie novych ochrannych pasov, vetrolamov. Prieskumy poukazali na
to, ze v niektorych pol'nohospodarskych oblastiach su er6zne procesy mimo
kontroly. Je to hlavne kvoli vel'mi malej lesnatosti velkej Casti Uzemia
Vojvodiny. V slcastnosti je rozpracovany plan a program na zakladanie
lesnych pléch vo Vojvodine. Tymto planom si projektované aj
pol'nohospodarske ochranné pasy na celkovej ploche 13.632,54 ha. Celkova
dizka tychto pasov by mala byt 14.467,8 km (Peke¢ et al., 2008).
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c) Aplikécia protierdznych agrotechnickych opatreni, ktoré sa vykonavaju za
ucelom dosiahnutia vysSieho stupnia ochrany pol'nohospodarskej pody pred
Skodlivymi ucinkami vetra. Tieto opatrenia sa navrhuji ako doplnok
ochrannych pésov, ktorych aplikovanie nie je potrebné kazdorocne, ale su
podmienené vznikom obdobia so silnejsim vyskytom deflaénych procesov.
Protierdzne agrotechnické opatrenia, ktoré sa prejavuji cez S$pecialnu
protier6znu agrotechniku, aplikdciu organickych hnojiv a raSeliny,
pestovanie viacro¢nych rastlin, mulCovanie ohrozenych oblasti a iné, treba
zintenzivnit' v priebehnu roka, kedy su klimatické podmienky najpria-
znivejSie pre rozvoj erdznych procesov. Pre aplikovanie tychto opatreni je
potrebné sledovat’ predpoved” vyskytu veternoerdéznych obdobi, a od jej

presnosti zavisi aj uspesnost’ ich aplikacie.
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Zaver

Erozia pddy je prirodzeny jav pritomny na celom povrchu p6dy, na ktorého
intenzitu ma priamy vplyv l'udska ¢innost’, a to ako v negativhom, tak aj v pozitivnom
zmysle.

Vyskumy, ktoré su vykonavané vo Vojvodine, poukazuji na to, Ze veterna erozia
je pritomna na obrabatel'nej, zvlast nechranenej ornej pode celej vojvodinskej roviny. Je
preto nevyhnutné proces veternej erozie zaradit’ medzi prislusné faktory degradacie nie
len pAdy, ale aj celého agroekosystému vobec.

Charakteristické pre vSetky druhy erézie, atak aj pre veternu je, zZe
v podmienkach Vojvodiny zriedka vznikaju vo velkych vymerach, ¢o znamena, ze sa
odohravaju velmi pomaly, takmer nebadatelne, ana obrabatelnych plochach su
vykazované len mensimi vynosmi, ktoré sa 'ahko pripisuji aj inym faktorom. AvSak
pOsobenie veternej erozie je kontinualne a systematické, s kumulativnymi efektmi, ktoré
sa Vv drastickej miere prejavuju az po dlh§om ¢asovom obdobi.

Okrem iného, treba mat’ na zreteli, ze st stale pritomné vzajomné vizby medzi
pol'nohospodarstvom a intenzitou veternej erOzie. Erdzne procesy degraduju
obrabatel'né pddy, a na druhej strane neprimerané pol'nohospodarstvo v najviaésej miere
vytvara erodovatel'ni pddu a ovplyviiuje silné procesy veternej erdzie.

Regenerovanie erdzne ohrozenych pdd sa vykonava kombinaciou technickych
a biotechnickych opatreni, ale aj osobitnou formou boja proti erézii, prostrednictvom
administrativnych povinnosti, zakazom a ohrani¢enim prava uzivatelov pody
I'ubovol'nym sposobom vyuzivania pody. S inymi formami boja s er6ziou, tato forma je
vo Vojvodine uvedena uz oddavna, a vykazuje na vynikajice vysledky. Administrativne
protierdzne opatrenia sa aplikuju len v tych oblastiach, ktoré boli vyhlasené ako ,,er6zne
uzemia®. To nie je len administrativny termin, ale su to izemia, na ktorych st procesy
erdzie vo velmi nestabilnej rovnovdhe a nevhodné vyuzivanie pody modze spdsobit’
nahle zosilnenie er6znych procesov. Je to zloZita praca, ktora si vyZaduje analytické
spracovanie velkého poctu udajov v urcitych oblastiach. VacSina tychto udajov sa
vztahuje aj na iné vedné odbory (hydroldgia, Gprava vodnych tokov, uzemného
planovania ainé), apreto je identifikacia er6zne ohrozenych oblasti praca, ktora
predchadza akémukol'vek strategickému projektu na lokalnej alebo globalnej urovni.

Postup identifikacie erézne ohrozenych Uzemi, sa s Uspechom aplikuje aj na Uzemi
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Vojvodiny. Zial este stale existuji izemia, na ktorych identifikacia er6zne ohrozenych
Uzemi nie je vykonana.

* *

Ked sa ¢lovek vyskytne tvarou otoCeny smerom k oblaku pohybujiceho sa
piesku, ktory zdvihol vietor, zvyCajne zavrie o€i a oto¢i hlavu na druht stranu. Treba
v8ak mat’ vzdy na vedomi, Ze sa prave vtedy odohravaji silné procesy veternej erozie,
a Ze je to problém pred ktorym sa nesmu zatvarat’ oCi a otadCat’ hlava, ale pokusit’ sa ten

nepokojny vietor zvladnut'.
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